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(57) Abstract ; The invention relates to a method for detecting the occupancy state of a seat (1), especially in a motor vehicle (5), 
used with respect to retaining means (8) which are allocated to said seat (l)according to occupancy-state-dependent control, wherein 
a 3D image (15) of said seat (1) is detected using an image detection system (16) and is evaluated with respect to the occupancy state, 
optionally also in respect to the type of occupancy. The invention further relates to a device for carrying out said method. According 
to the invention, a 3D form model (14) is used, said model being provided externally or being generated internally in an initialization 
Q step. A hierarchically structured evaluation according to the assessment of the occupancy state also enables classification of the 
respective occupancy. 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifiFt ein Verfahien zur Erfassung des Belegungszustandes eines Sitzes (1), insbeson- 
dere in einem Fahrzeug (5) und zur Venvendung bei der belegungszustandsabhangigen Ansteuerung von dem Sitz (1) zugeoidneten 
Riickhaltemitteln (8). bei dem mittels eines Bilderfassungssystems (16) ein 3D-Abbild (15) des Sitzes (1) erfasst und hinsichtlich 
des Belegungszustandes, gegebenenfalls auch der Art der Belegung ausgewertet wird, sowie eine Anordnung zur Durchfiihrung des 
Verfahrens. Fiir die Auswertung wird gemaB der Erfindung ein 3D-Foinunodell (14) herangezogen, das extern zur Verfugung steht 
Oder das intern in einem Initialisieiungsschritt generierbar ist. Eine hierarchisch aufgebaute Auswertung erlaubt nach Feststellung 
eines Belegungszustandes auch eine Klassifizierung hinsichtlich der Art der jeweiligen Belegung. 
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10 Verfahxen und Anordnung zur Erfassvmg des 

Belegxingszustandes eines Sitzes 

Stand der Technik 

15 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erfassuing des 
Belegungszustandes eines Sitzes, insbesondere in einem 
Fahrzeug und zur Verwendung bei der 

belegungszustandsabhangigen Ansteuerung von dem Sitz 
zugeordneten Ruckhaltemitteln, bei dem mittels eines 

20 Bilderf assungssystems ein 3D-Abbild des Sitzes erfasst und 
hinsichtlich des Belegungszustandes, gf s . auch der Art der 
Belegung, ausgewertet wird, sowie eine Anordnung zur 
Durchfiihrung des Verfahrens. 

25 Irreversibel ansteuerbare Riickhaltemittel , insbesondere 
pyrotechnisch ziindbare Ruckhaltemittel , wie Airbags oder 
Gurt St rammer , sind in Fahrzeugen inzwischen Standard 
geworden. Bei Erfassung einer fur eine Person im Sitz 
gefahrlichen Situation, insbesondere eines Aufpralls auf 

30 ein Hindernis, warden diese Riickhaltemittel ausgelost, urn 
die Person vor gefahrlichen Verletzungen zu. schutzen. Aus 
Kostengrunden soli eine Auslogung nicht erfolgen, wenn der 
Sitz nicht belegt ist . Femer soil eine Auslosung nicht 
erfolgen, falls sich nicht eine Person sondern ein 

35 Gegenstand im Sitz befindet. Insbesondere ist eine 
Auslosung zu vermeiden, falls es sich bei dem Gegenstand 
urn eine Babytrage handelt . Ferner ist es erwunscht, 
abhangig ' von der Statur der Person angepasste 
Auslosevorgange auslosen zu konnen. Zur Vermeidung hochst 
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unsicherer nur manuell betatigbarer Schalter sind daher 
Verfahren und Anordnung erf orderlich, die mit moglichst 
hoher Sicherheit zum -einen den Belegiihgszustand als 
solchen erfassen konnen. Daruber hinaus sollten diese 
5 Verfahren und Anordnungen u. U, auch zusammen mit Anderen 
es auch erlauben, zumindest zwischen Gegenstanden und 
Personen zu unterscheiden, wenn moglich auch zwischen 
unterschiedlichen Gegenstande und insbesondere 

unterschiedlichen Personen bzw. Typen von Personen. 

10 ■ 

Aus der US 5,570,903 ist es beispielsweise bekaiint, der 
Sitzflache eines Sitzes eine Matte zuzuordnen, mittels . der 
das auf den Sitz wirkende Gewicht eines Objektes 
ermittelbar ist. Durch eine • matrixartige Anordnung von 
15 Sensoren kann auch eine Druckverteilung eormittelt werden, 
etwa auch der Abstand von Sitzhockern einer Person. Zwar 
kann der Belegungszustand gut ermittelt werden, jedoch ist 
diese Vorgehensweise aufierordentlich aufwandig und, da 
spezielle Sitze erforderlich sind, auch kostspielig. 

20 

Aus der US 5,983,147 ist es bekannt, zumindest fur den 
Beif ahrer-Sitz mittels einer Stereo-Videokamera ein Abbild 
zu erstellen. Das jeweilige Abbild kann daraufhin 
ausgewertet werden, ob der Sitz uberhaupt belegt ist xind 

25 ob sich im gegebenen Fall eine Person oder ein Gegenstand 
dort befindet. Fur die Initialisierung dieser 
Vorgehensweise ist eine sehr aufwandige und langwierige 
'Lern- bzw. Trainingsphase erforderlich, da fur j ede Art 
eines zu erfassenden Zustandes, insbesondere wenn z:wischen 

30 Gegenstanden und Personen unterschieden werden soil , 
empirisch ermittelte Trainingsdaten zur Verfugung gestellt 
werden mussen, und diese Trainingsdaten zunachst ermittelt 
und dann auch eingegeben werden mussen. Bei der Anwendung 
wird dann auf der Grundlage dieser Trainingsdaten und 

35 durch das Abbild erhaltener Daten sowie entsprechender 
Algorithmen eine Klassif izierung," zunachst nach 
Belegungszustand und • sodann nach Belegungsart 
durchgef iihrt . Diese Vorgehensweise hat gravierende 
Nachteile. Beispielsweise konnen Belegungsarten, die bei 



wo 2004/020242 




CT/DE2003/000566 



den Trainingsdaten nicht voxgesehen vfscren, auch nicht 
erf ass t warden, was zu unter Umstanden gravierenden 
Fehlinterpretationen, also f ehlerhaf ten Klassif izierungen 
fiihren kann. Perner konnen sich andernde 

5 Beleuchtungssituationen, wie sie im taglichen Verkehr 
haufig auftreten, ebenfalls zu fehlerhaften 

Klassif izierungen fiihren. Auch konnen in der 
Trainingsphase nichttrainierte Sitzparameter zu 

fehlerhaften Klassif izierungen fiihren. SchlieSlich muss 

10. bei Tausch eines Sitzes eine erneute Initiallsierung 
durchgefuhrt werden, wobei entsprechende Trainingsdaten 
nicht fur alle handelsiib lichen Sitze zur Verfugung stehen. 
Somit ist die auf der Ermittlung eines 3D-Abbildes 
beruhende bekannte Vorgehensweise nicht nur aulSerst 

15 aufwandig, sondem . auch in groSem Umfang auch 
unzuverlassig . 

Der Erf indung liegt demnach die Aufgabe zugrunde, die 
vorstehend beschriebene bekannte Vorgehensweise 

20 dahingehend zu verbessern, dass bei geringerem Auf wand 
hohere Sicherheit bei der Erf as sung des Belegungszustandes 
und gegebenenf alls auch der Belegungsart erzielbar ist. 

Vorteile der Erfindung 

25 

Die Aufgabe wird durch das Verfahren gemaS dem Anspruch 1 
bzw. durch die Anordnung gemalS detn Anspruch 13 gelost . Die 
Erfindung wird durch die Merkmale der abhangigen Anspriiche 
weitergebildet . 

30 

Der Grundgedanke der Erfindung ist darin. zu sehen, . dass 
fur einen unbelegten Sitz ein 3D-Formmodell des Sitzes als 
Referenz erstellt werden kann, wobei jedenfalls fiir die 
meisten Sitze solche SD-Formmodelle bereits werl^sseitig 
35 bzw. zulief ererseitig vorliegen, etwa well der Sitz 
mittels CAD-Technologie -entwickelt worden ist, 
beispielsweise in Form eines sogenannten 

Drahtgittermodells . Das im. Betrieb durch das 
Bilderf assungssystem ermittelte 3D-Abbild lassx sich 
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hinsichtlich dem 3D-Pormmodell nun auf ' zumindest 
gravierende und/oder' spezifische Abweichungen auswerten. 
Eine aufwandige Trainingsphase tHr die Auswertung ist 
nicht erf orderlich. In Weiterbildung konnen Teilbereiche 
5 des Sitzes, wie Sitzflache, Riicklehne, Kopfstutze \md auch 
Abschnitte davon, etwa oberer Abschnitt der Rucklehne und 
unterer Abschnitt der Rucklehne hinsichtlich 

Ubereinstimmung. des 3D-Abbildes mit dem 3D-Formmodell 
ausgewertet werden, so dass im Falle der Erfassung einer 
10 Belegung des Sitzes auch bestimmte iQassif izierungen 
hinsichtlich der Art des die Belegung verursachenden 
Objektes, und zwar- durchaus iterativ, durchgefiihrt werden 
konnen . 



15 Zeichnungen 

Die Erfindung wird anhand der in der Zeichnung 
dargestellten Ausf lihrungsbeispiele naher erlautet. Es 
zeigen: 

20 

Fig. 1 den grundsatzlichen Aufbau einer Anordnung zur 

Durchfiihrung des erf indungsgemafien Verfahrens bei 
Seitenansicht eines Sitzes, 
Fig. 2 eine Frontansicht von Sitzen in einem Fahrzeug, 
25 Fig. 3 schematisch die verschiedenen 

Bewegungsmoglichkeiten der Telle eines Sitzes 
zueinander, 

Fig. 4 eine Anordnung, bei der fur Front- und Riicksitze 

getrennte Bilderf assungssysteme vorgesehen sind, 
30 Fig. 5 die Moglichkeit einer Anordnung eines elnzigen 

Bilderf assungssystems fur sowohl Front- als auch 
Riicksitze, 

Fig. 6 schematisch das grundsatzliche Aussehen eines 

Drahtgittermodells eines Sitzes, 
35 Fig- 7 schematisch den grundsatzlichen Aufbau der 

hierarchischen Auswertemoglichkeit bei der 

vorliegenden Erfindung, 
Fig. 8 schematisch ein .einf aches fur Sitze verwendbares 

Modell des hierarchischen Aufbaus, 




wo 2004/020242 ^BPCT/D£2003/000566 




Fig. 9 schematisch ein Fliefidiagramm zur Erfassung des 

Belegungszustandes eines Sitzes, 
Fig. 10 schematisch ein Fliefidiagramm einer Weiterbildung, 

bei der der Belegungszustand fur bestimmte 
5 Teilbereiche getrennt ermittelt wird. 

Beschreibiang eines Ausfuhrungsbei spiels 



Fig. 1 zeigt schematisch einen Sitz 1 mit Sitzflache 2, 
10 Rucklehne 3 und Kopfstiitze 4 in einem Fahrzeug 5, land zwar 
einem Beif ahrersitz . In dem Beif ahrersitz 1 befindet sich 
beispielhaft als diesen Beif ahrersitz 1 belegendes Objekt 
eine Babytrage 6. Im Bereich des Armaturenbrettes 7 im 
Fahrzeug 5 befindet sich dem Beif ahrersitz 1 
15 gegeniiberl legend als Beispiel eines Ruckhaltemittels ein 
pyrotechnisch ziindbarer Airbag 8. Dem Airbag 8 ist eine 

m 

Ausloseeinheit 9 zugeordnet, die von einer Ansteuereinheit 
10 zur Auslosung oder Nicht-Auslosung, gegebenenf alls zu 
einer vorgegebenen Art einer Auslosung, ansteuerbar ist. 

20 Zu diesem Zweck empfangt die Ansteuereinheit 10 eine Reihe 
von Eingangs signal en 11, von denen mindestens eines ein 
Signal ist, das wiedergibt, ob das Fahrzeug 5 einer einem 
gefahrlichen Aufprall auf ein Hindernis entsprechenden 
Beschleunigung ausgesetzt ist^. Insbesondere empfangt die 

25 Ansteuereinheit 10 ferner ein den Belegungszustand des 
Beif ahrersitzes 1 beschreibendes Eingangs signal 12. 

Dieses Belegungszustand-Eingangssignal 12 wird von einer 
Auswerteschaltung 13 im gegebenen Fall generiert , wobei 
30 die Ansteuereinheit 10 die Ausloseeinheit 9 nur ansteuern 
kann, wenn d.as Belegungszustand-Eingangssignal 12 
vorliegt. D. h. , wenn der Beif ahrersitz 1 nicht belegt 
ist, wird verhindert, dass der Airbag 8 ausgelost wird. 

35 Die Auswerteschaltung 13 fuhrt die Auswertung durch 
aufgrund zum einen eines 3D-Formmodells des 
Beif ahrersitzes 1, wobei entsprechende 3D-FormmodeH-Daten 
14 in einem gegebenenf alls intemen, jedoch auch externen 
Speicher (nicht im einzelnen dargestellt) gespeichert 
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sind, und aufgrvmd zum anderen von 3D^Abbild-Daten 15, die 
von einem Bilderf assungssystem 16 ermittelt warden. Beim 
Ausfuhrvmgsbeispiel ist das Bilderf assungssystem 16 im 
. Fahrzeughimmel 17 eingebaut und ist in der Lage, den 
5 Beifahrersitz 1 vollstandig zu erfassen, was durch einen 
in Strichlinien dargestellten Erf assungs- Kegel 18 
symbolisiert ist. 

ZweckmalSig weist das Bilderf assungssystem 16 zwei 
10 Videokameras 19 und 2 0 auf, wie in Pig. 2 dargestellt, um 
auf einfache Weise ein 3D-Abbild erfassen und daraus 
entsprechende Daten 15 erzeiigen zu konnen. Fig. 2 zeigt 
ferner, dass mittels des Bilderf assungssystems 16 nicht 
. nur der Beifahrersitz 1- sondern auch ein Fahrer-sitz 21 
15 erfasst werden kann. Allerdings ist die zur Vearmeidung 
unnotiger . Reparaturkosten erwunschte Vermeidung einer 
Auslosung der dem Fahrersitz 21 zugeordneten irreversibel 
ansteuerbaren Riickhaltemittel bei einer Nicht -Bel egung des 
Fahrersitzes 21' von eher untergeordneter Bedeutung, da bei 
20 einem fahrenden Fahrzeug grundsatzlich von einem 
• Belegungszustand (und zwar auch durch eine Person) 
ausgegangen werden kann. Allerdings kann eine 
Klassif izierung der Belegungsart fur die Auslosung 
sinnvoll sein. 

25 

Unter 3D-Abbild Daten 15 im Sinne der Erfindung sind 
jedoch alle die reale Situation eines Sitzes 
beschreibenden Daten verwendbar. Sie konnen durch ansich 
beliebige entf ernungsmessende Sensoreri ermittelt werden, 

30 aufgrund der en ein Abbild in einem rammlichen 
Koordinatensystem moglich ist. Es eignen sich 
be i sp i e 1 s we i s e S t e r e okamer a - Sy s t erne , Mehr kame r a - Sy s t eme 
(aus mindestens 2 Karaeras) , sog. Range- Image -Syst eme i die 
nach einem Lauf zeitprinzip auswerten, Laser-Scanner, 

35 Radar- Syst eme, Sensoren, die mit strukturierter 
Beleuchtung arbeiten, etc.. Zweckmafiig sind ohnehin im 
betrachtetem Fahrzeug 5 verwendete Systeme. 
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Fig, 1 zeigt ferner, dass die Auswerteschaltung 13 weitere 
signals/ namlich Belegungsart-Eingangssignale 22 der 
Ansteuereinheit 10 zuzufuhren vermag, werm die 
Auswerteschaltumg 13 in entsprechender Weise ausgebildet 
5 ist, wie das waiter unten naher erlautert wird. 



Wenn auch die Brfindung anhand der Ansteuerung eines dem 
Beif ahrersitz 1 zugeordneten Airbags 8 als irreversibel 
ansteuerbares Ruckhaltemittel erlS^utert wird, so zeigt 

10 sich, dass die Erfindung gnmdsatzlich bei alien einem 
Sitz zugeordneten Ruckhaltemitteln anwendbar ist, zu deren 
Ansteuerung der Belegxingszustand des Sitzes und 
gegebenenf alls auch die Art der Belegung des Sitzes 
herangezogen wird, z. B. pyrotechnisch zundbare 

15 Gurtstraf f er, elektromotorisch ansteuerbare Gurts trammer, 
Seitenairbag, Knieairbag, Kopf airbag, Verstellmechanismen, 
urn die Telle des Sitzes (Sitzflache, Riicklehne, 
Kopfstiitze) in eine fur den zu erwartenden Aufprall 
gunstige Situation zu bringen, usw, . Jedenfalls soweit die 

20 Belegxingsart erfasst wird, was weiter unten naher 
erlautert wird, ist die Erfindung auch bei der Ansteuerung 
von Ruckhaltemitteln fiir den Fahrersitz 21 grundsatzlich 
anwendbar . 

* 

25 Wie weiter unten naher erlautert wird, kann raittels der 
Erfindung nicht nur in gunstiger Weise das einen 
Belegungszustand anzeigende Belegungszustand- 

Eingangs signal 12 fiir die Ansteuereinheit 10 erzeugt 
werden, sondern auch mindestens ein hinsichtlich der 

30 Belegungsart def inierendes und diskriminlerendes 
Eingangssignal 22. D. h. , mittels des Belegungszustand- 
Eingangssignals 12 wird lediglich erfasst, ob der Sitz 1 
belegt ist, wozu auch ein Gegenstand wie die Baby^trage 6 
gehoren kann. Da jedoch der Airbag .8 insbesondere bei 

35 Gegenstanden wie Babytragen 6 nicht ausgelost werden soil, 
sind zweckmaSig bei Erfassung eines belegten Sitzes 1 noch 
Diskriminierungen dahingehend vorzunehmen, ob der Sitz 1 
von einer Person oder einem Objekt belegt ist. 
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Diese Diskriminierung kann in an sich bekanntex Weise 
mittels herkommlicher Signale itn Rahmen der 
Eingangssignale 11 erfolgen- Diese DiskriminierxHig kann, 
wie weiter unten naher erlautert wird, auch mit Hilfe der 
5 Erfindung erfolgen und der Erzeugiing des mindestens einen 
Belegungsart-Eingangssignals 22 . 

Ein einmaliger Zustand kann fehlerhaft sein, so dass es 
auiSerst zweckmaSig ist ein einmal ermitteltes 

10 Auswerteergebnis mit zeitlichem Abstand zu verif ±zieren, 
zumal sine Anderung des Belegiingszustandes und eine 
Anderung der Belegungsart wahrend einer Fahrt nur selten, 
und gfs. mit erheblichen Zeitabstanden erfolgen wird, 
wahxend die Ermittlung der 3D-Abbild-Daten ( " Abtastimg** ) 

15 mit demgegenuber wesentlich geringeren Zeitabstanden 
wiederholt wird. ZweckmaSig fuhrt die Auswerteschaltiing 13 
eine zeitliche Filterung nacheinander erhaltener 
Auswerteergebnisse durch z. B. durch Bilden eines 
gleitenden Mittelwertes oder eines Medianwertes oder dgl . . 

20 Hierdurch konnen die Signale 12 und 22 sehr robust, d. h. 
in ihrem Interpretationsinhalt sehr sicher, gestaltet 
werden . 



Fig. 3 zeigt zunachst, in ahnlicher Darstellung vrie Fig. 

25 1, in welchem Umfang die verschiedenen Teilbereiche des 
Sitzes 1, Sitzflache 2, Rucklehne 3, Kopfstiitze 4, 
zueinander bzw. gegeneinander verstellbar sein konnen 
sowie gegenuber dem Fahrzeug 5 verstellbar sein konnen. 
Mittels des Bilderf assungssystems 16 wird das 3D-Abbild 

30 der Ist-Lage der verschiedenen Teilbereiche 2, 3, 4 des 
Sitzes 1 entsprechen und zwar (z.B.) in den 
Koordinatenrichtungen • y bzw. z. Jedenfalls bei 

geeigneter die gegenseitige Zuordnung dieser Teilbereiche 
entsprechender Aufbereitung der Daten 14 des 3D- 

35 Formmodells ist zum einen - eine Auswertung der 3D- 
Abbilddaten 15 zur Diskriminierung der Abweichung der Ist- 
Liage der verschiedenen Teilbereiche zu einer erwiinschten 
Lage durchf uhrbar . Zum anderen ist eine Fehlinterprretation 
als Vorliegen eines Belegungszustandes oder gar als Nicht- 
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Vorliegen eines Belegungszustandes vennieden. SchlieSlich 
lasst sich fur jeden der .Teilbereiche durch getrennte 
Auswertung und Beiziehiing der entsprechenden Da ten des 
Fortranodells fur die verschiedenen Teilbereiche, Sitzflache 
5 2, ■ Riicklehne 3 und Kopfstutze 4, ein jeweiliger 
Belegungszustand getrennt bestimmen, woraus zum Zweck 
einer Klassif izierung auf eine bestimtnte Art der Belegung 
geschlossen werden kann. Sind beispielsweise Sitz£iache 2 
\ind Riicklehne 3 als belegt erfasst, jedoch die Kopfstutze 
10 3 als nicht belegt erfasst, kann dies als Vorliegen der 
Belegung des Sitzes 1 durch einen Gegenstand oder eine 
kleine Person interpret iert werden. In, hierarchischer , 
We iterbi Idling konnen bei den verschiedenen Teilbereichen 
wiederum - Unterbereiche definiert werden, die einer 

m 

. 15 Auswertung hinsichtlich entsprechender Unterbereiche im 
Forramodell zugefuhrt werden, beispielsweise ka.nn das 
Vorliegen eines Belegungszustandes in . dem unteren 
Abschnitt der Rucklehne 3 und das Nicht-Vorliegen eines 
Belegungszustandes in dem oberen Abschnitt der Ruck:lehne 3 

20 als Vorliegen eines Gegenstandes , wie etwa der Babytrage 6 
interpretiert werden und zur Verhinderung einer Auslosung 
der irreversiblen Ruckhaltemittel trotz ermxtteltein 
Belegungszustand des Sitzes 1 herangezogen werden. 

25 Fig. 4 zeigt schematisch, dass die Erfindung axxch bei 
Rucksitzen 23 anwendbar ist. Zu diesem Zweck ist bei der 
Ausf uhrungsf orm gemafi Fig. 4 fiir die Rucksitze 23 ein 
gesondertes Bilderf assungssystem 24 vorgesehen. Alternativ 
kann, wie in Fig. 5 dargestellt, fur sowohl Beif ahrersitz 

30 1 im Frontbereich des Fahrzeuges 5 als auch Rucksitze 23 
ein gemeinsames Bilderf assungssystem 25 vorgesehen sein. 
Ohne dass dies einer naheren Erlauterung bedarf, ist die 
Erfindung auch bei Fahrzeugen 5 anwendbar, die mehr als 2 
Reihen von Sitzen besitzen, und/oder bei denen mehr . als 

35 zwei Sitze nebeneinander angeordnet sind. D. h. , die 
Erfindung ist liberall dort anwendbar, wo abhangig vom 
Belegungszustand eines Sitzes und gegebenenf alls der Art 
der Belegung des Sitzes dem Sitz zugeordnete Einrichtungen 
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auszulosen sind, in bestimmter Weise auszulosen sind 
und/oder an der Auslosung zu hindern sind. 

Die Bilderf assilngssysteme 16/- 24 lond/oder 26 konnen auch 
5 an anderen Stellen im Fahrzeug 5 vorgesehen sein z. B. der 
Fahrzeugkonsole, der B- und/oder C-Saule u.s.w.. 

Wesentlich ist die moglichst unverdeckte bzw. 
unverdeckbare Erfassung der 3D~Abbild-Daten 15 eines 
betrachteten Sitzes 1, 21, 23. 

10 

Ein Beispiel, wie Daten hinsichtlich des Formmodells eines 
Sitzes entwickelt werden konnen, ergibt sich aus Fig. 6. 
Fig. 6 zeigt in einem 3 -dimensional en Koordinatensystem 
schematisch ein sogenanntes Drahtgittermodell 3 0 fur einen 

15 eine Sitzflache 36 und eine Rucklehne 37 aufweisenden 
Sitz. Die die Sitzmulde 31 bexandenden Wulste 32 und die 
die Ruckenmulde 3 3 seitliche berandenden Wulste 3 4 sowie 
der weniger stark ausgepragte obere Wulst 35 sind deutlich 
erkennbar. Es ' ist auch deutlich erkennbar, dass der 

20 Bereich der Sitzflache 36 und der Bereich der Rucklehne 3 7 
dieses Drahtgittermodels 3 0 eines Sitzes gut voneinander 
separierbar und damit auch diskriminierbar sind. Ein 
solches Drahtgittermodel 30 eines Sitzes wird bei derzeit 
liblichen Herstellungsprozessen schon beim Hersteller bei 

25 der Entwicklung mittels CAD erzeugt, so dass die 
entsprechenden Daten bei der Lieferung des Sitzes an einen 
Fahrzeughers teller mitgelief ert werden konnen, so dass 3D- 
Formmodell -Daten 14 (Fig. 1)^ nicht gesondert generiert 
werden miissen. Dies trifft grundsatzlich auch fur 

30 nachtraglich eingebaute Sondermodelle von Sitzen zu, 
soweit diese in einer gewissen Serie von dem j.eweiligen 
Hersteller gefertigt werden. 

Es zeigt sich, dass mlt geringem Aufwand auch 
35 Unterbereiche der erwahnten Art, etwa unterer Abschnitt 
der Rucklehne und oberer Abschnitt der Rucklehne 
voneinander separierbar sind und damit fiir eine Auswertung 
gemaS der vorliegenden Erfindung herangezogen werden 



konnen . 
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Wenn, wie beim Ausf uhrungsbeispiel , das 3D-Abbild eines 
Sitzes mittels eines Videobilderfassungs- Systems erf ass t 
wird, liegen die entsprechenden 3D-Abbild-Daten -15 in 

* 

5- einem anderen Format zur Verfitigung, als die 3D-Formmodell- 
Daten 14, wenn diese beispielsweise ausgehend von einem 
Drahtgittermodell 3 0 generiert worden sind. Es d_st dann 
erf orderlich, eine Formattransf ormation durchzufuhren 
derart, dass die Auswerteschaltung 13 Daten gleichen 
10 ■ Datenf ormates fiir die Auswertung heranziehen kann. 

Es ist im Rahmen der Erfindung auch moglich in einem 
Initialisierungsschritt die 3D- Forramodell -Daten 14 selbst 
zu generieren, namlich dadurch, dass mit dem 

15 Bilderfassxings system 16 des Fahrzeuges 5 bei gaarantiert 
unbelegtem Sitz 1 dieser Sitz 1 erfasst wird, 
gegebenenf alls die hier ermittelten Daten eine Abstraktion 
unterzogen werden, und diese dann als die 3D-Forrranodell- 
Daten 14 in einem Speicher fur die Auswerteschaltung 13 

20 hinterlegt, d.h. eingesehrieben werden. ZweckmaSig erfolgt 
eine solche Erfassung bzw. Abtastung unter def±nierten 
Umgebungsbedingungen, also vor Auslieferung des Fahrzeuges 
5. Bei Neueinbau eines Sitzes musste gegebenenf alls diese 
Initialisierung emeut durchgefuhrt werden. 

25 

Anhand Fig. 7 wird das modellbasierte Verfahren gemaS der 
vorliegenden Erfindung gemafi dem Grundsatz nach allgemein 
erlautert. 

30 Ein dem Formmodell eines Sitzes 1 entsprechendes 
Formmodell nullter Ordnung 42, dass durch einen groSen 
Kreis dargestellt ist, hat eine vorgegebene Lagebeziehung 
41 zu dem Fahrzeug 5, in dem der Sitz 1 eingebaut ±st. Das 
Formmodell nullter Ordnung 42 beinhaltet mehr'ere 

35 Formmodelle erster Ordnung 44, die als Gesamtheit eine 
bestimmte Lagebeziehung 43 gegeniiber dem Formmodell 
nullter Ordnung 42 besitzen. Die Formmodelle erster 
Ordnung 44 besitzen untereinander wiederum eine 
vorgegebene Lagebeziehung 45. Die Formmodelle. erster 
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Ordnung 44 beinhalten wieder mehrere Formmodelle zweiter 
Ordnvung 46, die in ihrer Gesamtheit eine vorgegebene 
Lagebeziehung 49 zum Formmodell erster Ordnung 44 besitzen 
• und die wiederum untereinander eine vorgegebene 
5 Lagebeziehung 47 besitzen. Das Ponranodell zweiter Ordnung 
46 kann wiederum, wie angedeutet, Formmodelle dritter 
Ordnung 48 aufweisen, usw. . Es ist also hier eine stark 
hierarchische Gliederung moglich. 



10 Fur einen Sitz 1 ohne Kopfstutze 4 sei dies kurz anhand 
Fig. 8 prazisiert. Das Formmodell 51 des Sitzes 1, 
wiederum durch einen Kreis dargestellt, weist eine 
vorgegebene Lagebeziehung 50 zum Fahrzeug 5 aiaf . Das 
Formmodell der Rucklehne als Formmodell erster Ordnung und 

15 das Formmodell 55 der Sitzflache, ebenfalls als Formmodell 
erster Ordnimg, weisen zum einen eine vorgegebene 
Lagebeziehung 54 untereinander auf . Ferner wedLst das 
Formmodell 53 der Riickenlehne eine bestimmte Lagebeziehung 
52 zum Formmodell 51 auf, wobei auch das Formmodell- 55 der 

20 Sitzflache eine bestimmte Lagebeziehung 56 zum Formmodell 
51 des gesamten Sitzes auf weist. 

Diese hierarchische Struktur erlaubt es bei der Anwendung 
des erf indungsgeraafien Verfahrens abhangig von dem Ergebnis 

25 der Auswertung hinsichtlich eines Formmodells niedrigerer 
Ordnung die Auswertung zu beenden, etwa wenn festgestellt 
worden ist, dass der Sitz nicht belegt ist, oder zu 
veranlassen, dass weitere Auswertungen hinsichtlich 
Formmodellen hoherer Ordnung, gegebenenf alls Ausgewahlten 

30 davon, durchgefuhrt werden, etwa zur Ermittlung, ob bei 
als belegt f estgestelltem Sitz die Belegung durch einen 
Gegenstand oder eine Person erfolgt, usw. . 

Die erf indungsgemaSe Vorgehensweise wird zunachst anhand 
35 des FlieSdiagramms gemafi Fig. 9 erlautert . Wie bereits 
erwahnt, empfangt die Auswerteschaltung 13 zum einen 3D- 
Pormmodell-Daten 14 aus einem Speicher, beispielsweise dem 
Drahtgittermodell 3 0 entsprechende Daten, sowie 3D-Abbild- 
Daten 15, beispielsweise von exnem Bilderf assungssystem 16 
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ermittelte Daten, oder auch von irgendeinem anderem 



f ahrzeugseitigen Messsystem ermittelte 3D-AbbilGl--Daten, 
die in der Lage sind, den Ist-Zustand wiederzugeben, Wie 
erwahnt, liegen diese Daten 14 und 15 im allgemeinen nicht 
6 im gleichen Datenformat vor. In einem Schritt SI erfolgt 
zunachst eine, hierarchische, Anpassung der SD-Fornunodell- 
Daten 14 und der 3D-Abbild-r)^=iten 15. Um den Umfang der 
notwendigen Anpassung eindeuuig festzulegen, ist es 
zunachst erf orderlich, ein Kriterium 26 vorzugeben, 

10 aufgrund dessen die Auswertung erfolgen soil, 
beispielsweise kann die Auswertung auf der GrundLage der 
Quadrat summe von Abweichungen erfolgen. Dieses Ktriterium 
2 6 legt in einem Schritt Sll die Art und den Um£ang der 
notwendigen Transformation und auch Abstraktion fest* In 

15 einem Schritt S12 erfolgt dann die Transformation, und 
zwar beim Ausf lihrungsbeispiel eine Transformation der 3D- 
Formmodell -Daten in das Format der BD-Abbild- Daten. 
Selbstverstandlich kann auch eine Transformation der 3D- 
Abbild-Daten in das Format der 3D- Formmodell -Daten 

20 erfolgen oder kann auch eine Trans foormat ion sowohl der 3D- 
Formmodell -Daten als auch der 3D-Abbild-Daten in ein 
drittes Datenformat erfolgen. Abhangig von dem Ktriterium 
2 6 ist auch das MaS einer notwendigen oder sinnvollen 
Abstraktion der Daten zum Zwecke der Auswertxing 

25 bestimmbar. In einem Schritt S13 erfolgt ausgehend von den 
nun im gleichen Datenfo3rmat vorliegenden Daten die 
Bestimmung, ob Abweichungen zwischen den 3D -Formmodell - 
Daten und den 3D-Abbild-Daten vorliegen und gegebenenf alls 
in welchem Umfang bzw. in welchem AusmaS. 



In einem Schritt S2 erfolgt dann die Bestimmung ob die. 
f estgestellten Abweichungen e.ine festgelegte Schwelle 27 
uberschreiten oder nicht. Liegen die f estgestellten 
Abweichungen unter der Schwelle 21, so wird dies 
35 dahingehend interpret iert, dass der entsprechende Sitz 1 
leer, also nicht belegt ist (Schritt S3) - Uberschreitet 
die in Schritt S2 f estgestellte Abweichung die Schwelle 
27, so wird dies dahingehend interpret iert , dass der Sitz 
belegt ist (Schritt S4) . Das Ausgangssignal 12 der 
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Auswerteschaltung 13 gibt den einen oder den anderen 
Zustand wieder. 

Die Festlegung der Schwelle 27 ist schon deshalb 
5 erf orderlich/ da es aufgrund Messungenauigkeiten und 
Umrechnungs-Ungenauigkeiten bei der Transformation zur 
Feststellung von Abweichungen kommen kann, obwohl 
tat-sachlich keine vorliegen. Die Schwelle 27 kann. ferner 
auch so festgelegt sein, dass die Ablage von 

10 Kleingegenstanden auf den Sitz nicht als Belegrang des 
Sitzes erfasst wird, etwa die Ablage von Zeitschrif ten 
Oder Kleidungsstiicken. Andererseits ist die Schwelle 2 7 
zweckmalSig so bestimmt, dass bei Ablage grolSerer 
Gegenstande von einem Bel eguriqs zustand ausgegangen wird. 

15 Dabei kann der Wert der reievanten Schwelle 27 fur 
Frontsitze und Riicksitze durchaus unterschiedlich sein 
(eine auf dem Rucksitz abgelegte Aktentasche kann im 
Falles eines Unfalles fur Personen auf Frontsitzen ein 
gef ahrliches Geschoss darstellen) , 

20 

Durch einen Schritt S5 sind weiter-gehende 

Verf ahrensschritte simuliert, die zur Erzeugung "von die 
Art einer Belegung bezeichnenden Signalen 22 vorgesehen 
sind, im Sinne einer hierarchischen Anwendung der 
25 Grundidee der vorliegenden Erfindung. Dies sei anband des 
FlieSdiagraTTuns gemaE Fig. 10 schetnatisch erlautert . 



Im Schritt S6 erfolgt fur den Fall, dass in Schritt S4 die 
Belegung des Sitzes festgestellt worden ist, zunachst eine 
30 Auswahl hinsichtlich der zu betrachtenden Teilbereiche 
- (Sitzflache, ^. Rucklehne, Kopfstiitze) . oder auch 

Unterbereichen davon, z. B. unterer Abschnitt und oberer 
Abschnitt der Rucklehne, entsprechend Schritt S61. 

4 

35 Gegebenenf alls muss eine erneute Transformation bzw. 
Anpassung im Sinne des Schrittes SI und deren 
Unterschritte Sll und S12 erfolgen. Im Schritt S63 wird 
nun die fiir den Teilbereich bzw. den Unter-bereich 
f estgestellte Abweichung mit einer entsprechenden Schwelle 
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verglichen und wird im gegebenen Fall entsprechend Schritt 



Teilbereich des Sitzes oder der Unterbereich des 
Teilbereiches des Sitzes als belegt oder als nicht-belegt 
5 bzw. leer angesehen werden kann. Dies kann schrlttweise 
Oder auch parallel fur verschiedene Teilbereiche iind 
Unterbereiche von Teilbereichen erfolgen. Utn das Beispiel 
der Babytrage 6 gemaS Fig. 1 auf zugreif en, wird zunachst 
unter Anwendung der Vorgehensweise gemafi dem FlieSdiagratnm 
10 nach Fig. 9 f estgestellt ^ ob der Sitz 1 uberhaupt. belegt 
ist. Bejahendenf alls werden zunachst Teilbereiche, 
Sitzflache 2, Rucklehne 3, Kopfstutze 4, " hinslchtlich 
Belegung untersucht, wobei festgestellt wird, beim 

« 

Beispiel der Babytrage 6, dass die Sitzflache 6 als belegt 
15 anzusehen ist und dass die Kopfstutze 4 als leer anzusehen 
ist, wobei davon auszugehen ist, dass auch die Rucklehne 3 
wegen Uberschreitung einer Schwelle als belegt anzusehen 
ist- In diesem Fall ist es zweckmafiig und sinnvoll 
Unterbereiche der Rucklehne 3 daraufhin zu untersuchen, ob 
20 sie als belegt angesehen werden miissen oder nicht . Bei 
dieser entsprechenden Auswertung wird festgestellt werden, 
dass der obere Abschnitt der Kiicklehne 3 als nicht-belegt 
anzusehen ist, wahrend der untere Abschnitt der Rucklehne 
als belegt anzusehen ist. In ahnlicher Weise laEt sich z. 
25 B. das Vorliegen eines Kindersitzes diskriminieren. 

Seiche Feststellungen konnen zur Klassif izierung des 
Objektes im Sitz herangezogen werden. 

30 Die im Schritt S61 vorgenommene • Separierung bzw. 
Segmentierung kann auch obj ektbezogen, d.. h,,. 
abbildbezogen in an sich bekannter Weise in einem Schritt 
S7 zur Berechnung von Obj ektmerkmalen in einem Schritt S71 
und entsprechender Klassif izierung in einem Schritt S72 

35 herangezogen werden." Hierdurch lassen sich in an sich 
bekannter Weise das Volumen eines Objektes, die durch ein 
Objekt belegte Flache und dergleichen berechnen, also 
Kriterien, die in herkommlicher Weise die Klassif izierung 
ermoglichen, wobei diese Klassif izierung die Reaktion, d. 



S64 Oder entsprechend Schritt S65 festgestellt, ob der 
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h. , die geeignete Erzeugung von Ansteuersignalen in der 
Ansteuereinheit 10 fur die Ausloseeinheit 9 ermoglicht. 

Zusammenf assend erlaubt die Erfindung zunachst die 
5 Erfassung des Belegungszustandes auf einfache Weise iind 
aufbauend auf dem gleichen Grundgedanken auch die 
Beurteilung bzw. Klassif izierung der Art der Belegung 
eines Sitzes. 
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PatentaxLspriiche 



15 1- Verfahren zur Erfassung des Belegungszustandes eines 
Sitzes, insbesondere in einem Fahrzeug und zur Verrwendung 
bei der belegiingszustandsabhangigen Ansteuerung von dem 
Sitz zugeordneten Ruckhaltemitteln, 

bei dem mittels eines Bilderf assuingssystetns ein 3D-Abbild 
20 des Sitzes erfasst ixnd hinsichtlich des 

Belegungszustandes, gegebenenf alls auch der Art der 
Belegimg ausgewertet wird, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass zur Auswertung ein 3D-Fo2nnmodell des Sitzes verwendet 
25 wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
das 3D-Formmodell des Sitzes in Teilbereichie des Sitzes 
wie Sitzflache^ Rucklehne, Kopfstutze oder Abschnitte 

30 davon aufgeteilt wird und die Auswertung teilbereichsweise 
bzw. abschnittsweise erf olgt . 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet / dass 
ferner die gegenseitige Beziehung der Teilbereiche 

35 zueinander bzw. der Abschnitte zueinander bei der 
Auswertung herangezogen wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass das 3D-Formmodell des Sitzes eine 
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Annalieriing der realen Sitzfprm ist, wie ein 
Drahtgittermodell . 

5'. Verfahren nach einera der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
5 gekennzeichnet, dass das 3D-Formmodell des Sitzes aus den 
Konstruktionsunterlagen des Sitzes abgeleitet wird- 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass das 3D-Formmodell des Sitzes in einem 

10 Initialisierungsschritt aus einem 3D-Abbild des unbelegten 
Sitzes unter vorgegebenen Umgebungsbedingungen abgeleitet 
wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
15 gekennzeichnet, dass bei ein Mindestmass (Schwelle 27) 

libers chre it enden Abweichungen zwischen 3D-Abbild und 3D- 
Formraodell auf einen belegten Sitz geschlossen wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 1, dadurch 
20 gekennzeichnet, dass aus dem Vorliegen und Nicht-Vorliegen 

von ein Mindestmass ubers chre it enden Abweichungen in 
zumindest bestimmten ausgewahlten Teilbereichen bzw. 
Abschnitten auf die Art des den Sitz belegenden Objektes 
geschlossen wird-. 

25 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , dass 
ferner auf bestimmte Sitzparameter des Objektes 
geschlossen wird. 

30- 10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet , dass der Belegungszustand erst als erfasst 
gilt, wenn das im wesentlichen identische Auswerteergebnis 
mehrfach zeitlich nacheinander ermittelt worden ist. 

35 11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet , 
dass eine zeitliche Filterung durchgefiihrt wird, wie die 
Ermittlung eines gleitenden Mittelwertes oder eines 
Medianwertes der Abweichung. 
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12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet , dass fiir die Auswertung die dem 3D-Abbild 
entsprechenden gemessenen Daten und/oder die dem 3D- 
Formmodell entsprechenden Daten zxxr Anpassung aneinander 
5 transf ormiert werden. 

13; Anordnijng zur Erfassiing des Belegiingszustandes eines 
Sitzes (1, 23) insbesondere in einem Fahrzeug (5) iind ziir 
Verwendung bei der belegungszustandsabhangigen Ansteuearung 
10 (10) von dem Sitz (1, 23) zugeordneten Ruckhaltemitteln 
(8), 

mit einem Bilderf as sungs system (16, 24, 25) zur Er-fassung 
eines 3D-Abbildes des Sitzes (1) und einer 
Auswerteschaltung zur Auswertiing des 3D-Abbildes 

15 hinsichtlich des Belegungszustandes des Sitzes, 
gegebenenf alls auch der Art iier Belegung des Sitzes, 
insbesondere zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem 
der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

20 die Auswerteschaltung (13) ein 3D-Formmodell des Sitzes 
(1, 23) mit dem 3D-Abbild dieses Sitzes (1, 23) zur 
Auswertung vergleicht. 

14. Anordnung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
25 dass die Auswerteschaltung (13) die Auswertung ferner 
hinsichtlich von Teilbereichen des Sitzes, wie Sitzflache 
(2), Rucklehne . (3), Kopfstiitze (4) oder Unterbereichen 
davon getrennt . durchf uhrt . 

30 15. Anordnung nach Ansprrich 13 oder 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Auswerteschaltung (13.) . das 3D- 
Formmodell in Form von dieses beschreibenden Daten (14) 
beispielsweise in Form eines Drahtgittermodells (3 0) 
gespeichert enthalt. 



35 



16. Anordnung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Formmodell -Daten (14) extern zufiihrbar sind. 
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17. Anordnung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Formmodell-Daten (14) in einem 

« 

Initialisierungsschritt aus 3D-Abbild-Daten (15) des 
unbelegten ^ Sitzes (1, 23) unter vorgegebenen 
5 Umgebimgsbedingimgen ableitbar und speicherbar sind. 

18. Anordnung nach einem der Anspruche 13 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Auswerteschalt\mg (13) eine 
Filterschaltung zur zeitlichen Filterung mehrerer seitlich 

10 aufeinander erhaltexier Auswerteergebnisse enthalt. 
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